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Abstract (Basic): DE 3 1 19632 A $08 Rec'd PQT/pjQ 

Sterilisation plant for liquid prods., e.g. milk, in which the ' ' ^ 200f 

prod, flows in contraflow to the heat carrier, e.g. hot water 
comprises in succession in the prod, circuit a preheater, after-heater 
sterilising heater and cooler, which cools the product to a ' 
sufficiently low temp, for packing. 

in ZT T ? 1?0iat * ^ I0duct circuit ' the pressure is higher than 

^ OT J* WatCT ^ MS °> 3,1 ^ator S the 

hSSH"*? PrCSenCe ° f product which ™f 
have eaked from the product circuit into the carrier circuit 

In the case of a leak in any of the heat exchangers through which 
ftettjo flows pass the direction of flow of the ifak will £££ 
from the prod, to the heat carrier conduit. Thus it is impossiblffor 
-^ntarnination to be transferred from the heat caZ c^t to 
the milk or prod, circuit. 
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Anlage zur Sterilisation von Produkten, z.B. Milch 
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Die Erfinaung bezieht sich auf eine Anlage zur Steritisaiion 
von flussigen Produkten. z.B. Milch, mit etnem das Produkt 
fuhrenden ZwangsKreis (Produktkreis If) und einem einen 
flOssigen Warmetrager z.B. HeiBwasser fuhrenden Gegen- 
strom-Zwangskreis (WarmetragerKreis I), wcoei die deicen 
Kreise (I und It) liber gemeinsame Warmetauscher. namiich 
einen Vorwarmer (3), einen nachgeschalteten Nachwarmer 
(5) una einen Kuhier (6) im Warmeaustauscn zueinander 
stenen. und der Kuhier (6) die Temperatur des steriiisierten 
Produktes auf die beim Einfuilen desselben in die Verpackung 
vorgesehene Temperatur herabsetzt und zwischen dem 
Nachwarmer (5) und dem Kuhier (6) em vorzuqsweise dampf- 
beautschiagter Emuzer (7> angeorantn ist. woicner das noch 
mcni sterilisierto Produki auf die gewunschtu Sterilisalions- 
temperatur erhitzt. und die Drucke in den beiden Kreisen (I 
und II) unterschiedltch hoch sind. Urn einen Ubertrm des 
Warmetragers in den Produktkreis nach Moglichkeit zu verhin- 
dern und - sotern ein Ubertritt aus irgendwelchen Grunden 
doch erfolgen sotlte - der Bedienungsperson der Anlage 
dresen unverzuglich anzuzeigen, wird erfmdungsgemafl vor- 
geschtagen. Vorkehrungen zu treften. daB an jeder Stelle im 
Produktkreis (II) der Druck hdher ist als im Warmetrager (I) 
und dafl an den Warmetragerkreis (I) ein Anzeigegerat (10) 
angeschtossen ist. mittels wetchem das Auftreten von Produkt 
im WarmetragerKreis (l) teststetlbar ist. Zweckmaflig ist in der 
Konaensatleitung des dampfbeautschlagten Erhitzers ein 
Anzeigegerat angeordnet. Als Anzeigegerat wird vorteilhaft 
ein Leitwert-MeBgerat vorgesehen. (31 19 632) 
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1. Anlage zur Sterilisation von fliissigen Produkten, z. B. 

Milch, mit einem das Produkt ftihrenden Zwangskreis (Produkt- 
kreis) und einem einen fliissigen Warmetrager, z. B. HeiB- 
wasser ftihrenden Gegenstrom- Zwangskreis (Warmetragerkreis) , 
wobei die beiden Kreise Uber gemeinsame Warmetauscher, nam- 
lich einen Vorwarmer, einen nachgeschalteten Nachwarmer und 
einen Kuhler im Warmeaustausch zueinander stehen, der Kuhler 
die Temperatur des sterilisierten Produktes auf die beim 
Einfiillen desselben in die Verpackung vorgesehene Temperatur 
herabsetzt und zwischen dem Nachwarmer und dem Kuhler ein 
vorzugsweise dampfbeauf schlagter Erhitzer angeordnet ist, 
welcher das noch nicht sterilisierte Produkt auf die ge- 
wunschte Sterilisationstemperatur erhitzt und die Driicke in 
den beiden Kreisen unterschiedlich hoch sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet.daBan Jeder Stelle im Produkt- 
kreis (II) der Druck hoher ist als im Warmetragerkreis (I) 
und daB an den Warmetragerkreis (I) ein Anzeigegerat (10) 
angeschlossen ist, mittels welchem das Auftreten von Produkt 
im Warmetragerkreis (I) feststellbar ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
n e t , dafl in der Kondensatleitung (9) des dampfbeauf schlag- 
ten Erhitzers (7) ein Anzeigegerat (11) angeordnet ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeich n e t , daB als Anzeigegerat (10 bzw. 11) ein Leit- 
wert-MeBgerat vorgesehen ist. 

4. Anlage nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB im Warmetragerkreis (I) stromauf vor 
dem Kuhler (6) ein auf Dampfbetrieb bzw. Kuhlmittelbetrieb 
umschaltbarer Warmetauscher (12) angeordnet ist. 
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Anlage nach Anspruch 1 - 4, wobei der Zwangsumlauf des Warme 
tragers mittels einer Pumpe erfolgt, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB in dem Warmetragerkreis (I) 
ein Ausdehnungsgefafl (13) angeordnet 1st, dessen Druckmittel 
polster in seinem Druck veranderbar ist. 

Anlage nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB an den Produktkreis (II) ein Manometer 
(14) angeschlossen ist. 
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Anlage zur Sterilisation von flussigen 
Produkten, z. B. Milch 



Die Erfindung bezieht sich auf eine An- 
lage zur Sterilisation von flussigen Produkten, z. B. Milch 
Bekannt ist eine Anlage dieser Art, mit einem das Produkt fuh- 
renden Zwangskreis (Produktkreis) und einem einen flussigen 
Warmetrager, z. B. Heiflwasser fiihrenden Gegenstrom-Zwangskreis 
(Warmetragerkreis), wobei die beiden Kreise Uber gemeinsame 
Warmetauscher, namlich einen Vorwarmer, einen nachgeschalteten 
Nachwarmer und einen Kuhler in Warmeaustausch zueinander stehen 
und der KUhler die Temperatur des sterilisierten Produktes auf 
die beim Einfullen desselben in die Verpackung vorgesehene Tem- 
peratur herabsetzt und zwischen dem Nachwarmer und dem Kuhler 
ein vorzugsweise dampfbeauf schlagter Erhitzer angeordnet ist 
welcher das noch nicht sterilisierte Produkt auf die gewunschte 
Stenlisationstemperatur erhitzt und die Driicke in den beiden 
Kreisen in der Weise unterschiedlich hoch sind, daB der Druck 
im Produktkreis hoher ist als derjenige im Warmetragerkreis. 
1st beispielsweise der Vorwarmer undicht, dann dringt das unter 
hoherem Druck stehende, noch nicht sterilisierte Produkt des 
Produktkreises in den unter niedrigerem Druck stehenden Warme- 
tragerkreis ein, uber welchen es in den Kuhler transportiert 



3119632 

: 

- " ' "-' 

wird, durch welchen auch das bereits sterilisierte Produkt hin- 
durchgefuhrt und auf die fur die Verpackung erforderliche Tem- 
peratur abgekiihlt wird. 1st in diesem Palle auch der KUhler un- 
dicht, dann tritt das moglicherweise infizierte HeiBwasser d es 
Warmetragerkreises in den sterilen Teil des Produktkreises ein 
ohne dafi dies von der Bedienungsperson u. dgl. der Anlage be- ' 
merkt wird. Die hierdurch entstehenden gesundheitlichen Schaden 
der Milchkonsumenten sind nicht ausdenkbar. 

Hier setzt der Erf indungsgedanke ein. Der Erfindung 
Hegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Anlage der fraglichen 
Art einen Ubertritt des Warmetragers in den Produktkreis nach 
Moglichkeit zu verhindern und - sofern ein Ubertritt aus irgend- 
welchen Griinden doch erfolgen sollte - der Bedienungsperson 
dies unverzuglich anzuzeigen, damit die Anlage sofort abgestellt 
und gespiilt werden kann, bevor das infizierte Produkt zur Ab- 
fullung gelangt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anlage dieser Art dadurch 
gelost, dafi an jeder Stelle im Produktkreis der Druck hoher ist 
als im Warmetragerkreis und daii an den Warmetragerkrei s ein An- 
zeigegerat angeschlossen ist, mittels welchem das Auftreten von 
Produkt im Warmetragerkreis feststellbar ist. 

Dadurch, dafi an jeder Stelle im Produktkreis der Druck 
hoher ist als im Warmetragerkreis, kann wegen des Druckgradien- 
ten der Warmetrager an keiner Stelle in den Produktkreis ein- 
dringen. Urn aber eine - wenn auch nur theoretische Moglichkeit 
auszuschalten - ist an den Warmetragerkreis ein Anzeigegerat 
angeschlossen, mittels welchem das Auftreten von Produkt im 
Warmetragerkreis feststellbar ist. 

Nach einer sehr zweckmafiigen Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaflen Anlage ist in der Kondensatleitung des dampf- 
beaufschlagten Erhitzers ein Anzeigegerat angeordnet. Zweck- 
mafiig ist als Anzeigegerat ein Leitwert-MeSgerat vorgesehen. 
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Nach einem weiteren Merkmal der Anlage gemaB der Er- 
findung ist im Warmetragerkr is stromauf vor dem Kuhler ein auf 
Dampfbetrieb bzw* Kuhlbetrieb umschaltbarer Warmetauscher ange- 
ordnet . 

Der Zwangsumlauf des Warmetragers in dem Warmetrager- 
kreis erfolgt mittels einer Pumpe. Dabei ist in dem Warmetrag r- 
kreis ein Ausdehnungsgef afl angeordnet, dessen Druckmittelpolster 
in seinem Druck veranderbar ist. Hierdurch kann der im Warmetra- 
gerkreis herrschende Druck beliebig verandert werden. 

Vorteilhaft ist an den Produktkreis ein Manometer an- 
geschlossen. 

Die Anlage gemafl der Erfindung ist in der Zeichnung 
schematisch erlautert. 

Mit I ist der Warmetragerkreis bezeichnet, wobei als 
Warmetrager zweckmaBig HeiBwasser verwendet wird. Der Warme- 
trager, also beispielsweise das HeiBwasser wird dabei uber die 
Pumpe 1 im Zwangsumlauf bewegt, wobei die Pfeile die Stromungs- 
richtung des HeiBwassers anzeigen. 

Der Warmetragerkreis I ist vor Produktionsbeginn 

steril. 

Mit II ist der Produktkreis bezeichnet, wobei zur Er- 
lauterung der erf indungsgemaflen Anlage als Produkt Milch ange- 
nommen werden soil. Die Erfindung ist aber auf dieses besondere 
Produkt selbstverstandlich keineswegs beschrankt. Das Produkt 
wird dabei von der Pumpe 2 im Gegenstrom zwangsbewegt , wie dies 
die Pfeile in der Zeichnung im einzelnen zeigen. 
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Die beiden Kreise I und II stehen liber gemeinsame Warme- 
tauscher, nSmlich den Vorwarmer 3, den nachgeschalt ten Nach- 
warmer 5 und einen Kiihler 6 im Warmeaustausch zueinander. Der 
Kuhler 6 setzt dabei die Temperatur des sterilisierten Produktes 
auf die beim Einftillen desselben in die Verpackung vorgesehene 
Temperatur herab. Zwischen dem Nachwarmer 5 und dem Kuhler 6 
ist ein dampfbeauf schlagter Erhitzer 7 angeordnet, welcher das 
noch nicht sterilisierte Produkt auf die gewiinschte Sterili- 
sationstemperatur erhitzt. Dabei ist die Dampf leitung mit 8 und 
die Kondensatleitung mit 9 bezeichnet. Die Driicke in den beiden 
Kreisen I und II sind in der Weise unterschiedlich hoch, daB 
an einer jeden Stelle im Produktkreis II der Druck hoher ist als 
im Warmetragerkreis I. 

An den Warmetragerkreis I ist ein Anzeigegerat 10 an- 
geschlossen, mittels welchem das Auftreten von Produkt im Warme- 
tragerkreis I feststellbar ist. 

Auch in der Kondensatleitung 9 des Erhitzers 7 ist ein 
Anzeigegerat 11 angeordnet. Als Anzeigegerat 10 bzw. 11 konnen 
Leitwert-Mefigerate vorgesehen werden. 

Im Warmetragerkreis ist stromauf vor dem Kuhler 6 ein 
auf Dampf betrieb bzw. Kuhlbetrieb umschaltbarer Warmetauscher 
12 vorgesehen. Im Warmetragerkreis ist ferner ein Ausdehnungs- 
gefafl 13 angeordnet, dessen Druckpolster in seinem Druck veran- 
derbar ist. Da Ausdehnungsgef afle dieser Art an sich bekannt 
sind, kann auf weitere Einzelheiten verzichtet werden. 

An den Produktkreis II ist ein Manometer 14 angeschlos- 

sen. 

Wenn Milch oder andere inhomogene flussige Produkte 
sterilisiert werden sollen, dann liegt zwischen dem Vorwarmer 
3 und dem Nachwarmer 5 eine Homogenisiermaschine 15. Das Pro- 
dukt wird der Pumpe 2 uber das VorlaufgefaB 16 zugeftihrt. 
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Vor Beginn der Sterilisation des Produktes wird der Pro- 
duktkreis II mit Wasser aufgefullt. Dabei wird das Dreiwegeven- 
til 17 so eingestellt, dai3 das Wasser nicht der Verpackungs- 
stelle zugefuhrt wird, sondern vielmehr in das Dreiwegeventil 
18 eintreten kann. Die Einfiillung des Wassers in den Produkt- 
kreis II erfolgt liber das VorlaufgefaB 16. Die Stromungsrichtung 
des Wassers in dem Produktkreis II ist mit entsprechenden Pfeilen 
angedeutet. 

Es wird dann die Pumpe 2 eingeschaltet und der Erhitzer 
7 mit Dampf solange beauf schlagt 9 bis die Sterilisationstempera- 
tur erreicht ist. Gleichzeitig erfolgt auch eine entsprechende 
Erhitzting auf Sterilisationstemperatur des Warmetragerkreises I 
in der Weise, daB der Warmetauscher 12 mit Dampf beauf schlagt 
wird. Nach Ablauf einer gewissen Zeit sind beide Kreise I und 
II steril. Anschliefiend daran wird der Produktkreis II uber die 
beiden Dreiwegeventile 17 bzw. 18 entleert. Dann erfolgt die 
Einfiihrung des Produktes in das VorlaufgefaB 16 und von da aus 
in den Produktkreis II. Anschliei3end daran wird der Erhitzer 7 
mit Dampf beauf schlagt , wahrend der Warmetauscher 12 mit Kuhl- 
mittel beauf schlagt wird, so daB der Sterilisationsvorgang be- 
ginnen kann. Dabei wird das Produkt zunachst im Vorwarmer 3 er- 
warmt und gelangt dann in die Homogenisiermaschine 15, von wo 
es dem Nacherwarmer 5 zugefuhrt wird. Vom Nacherwarmer 5 gelangt 
das erwarmte Produkt in den dampfbeauf schlagten Erhitzer 7 und 
tritt aus diesem als sterilisiertes Produkt in den Kiihler 6 ein, 
der die Temperatur des Produktes auf die bei der Verpackung des- 
selben zweckmaflige Temperatur herabgsetzt. Uber das Dreiwegeven- 
til 17 wird dann das sterilisierte und abgekuhlte Produkt der 
Verpackungsstation zugefuhrt. 

Wesentlich ist, daB zwischen der Sterilisationsphase 
mit Wasser und der Produktionsphase in keinem Augenblick die 
Sterilisationstemperatur am Ende des Erhitzers 7 unter die vor- 
gegebene Grenze abf alien darf, da sonst nicht steriles Produkt 
in den sterilen Anlagenteil eindringen und diesen infizieren 
wlirde • 
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Dadurch, dafl das Produkt im Produktkreis II hinter dem 
Kiihler 6 uber das Drosselventil 19 auf einen bestimmten End- 
druck gebracht wird und durch gezielte Regelung des Luftdruckes 
im. Ausdehnungsgefafi 13 das Druckniveau im Warmetr&gerkrels I 
in alien Teilen der Anlage gehalten wird, ist zunachst wahrend 
der Produktion ein Ubertreten des Warmetragers in das Produkt 
ausgeschlossen. Eine Diffusion von Keimen in das Produkt bei 
Vorhandensein eines kleinen Bruches im System ist insofern un- 
moglich, als der Warmetragerkreis I keine Keime enthalt. Er 
ist voll sterilisiert. 

Sollte ein Bruch auf tret en, so dafl aufgrund des Druck- 
gefalles 2wischen Produktkreis II einerseits und Warmetrager- 
kreis I andererseits das Produkt in den Warmetragerkreis I 
ubertritt, so setzt bei Verwendung von normalem Wasser als 
Warmetrager im allgemeinen mindestens eine Trubung ein; bei 
Verwendung von destilliertem Wasser ist in einem jeden Fall 
eine deutliche Verschiebung des Leitwertes zu verzeichnen, der 
meflbar ist. Bei basisch reagierenden Produkten ist auch eine 
chemische Reaktion mit Phenolphtalein moglich, die zu einer 
starken Rotfarbung ftihrt. Die Rotfarbung laflt sich optisch 
ebenfalls messen. Dieser Gedanke wird anlagentechnisch dadurch 
geniitzt, dafl der Leitwert bei Verwendung von destilliertem 
Wasser im Warmetragerkreis I mittels des Anzeigegerates 10 iiber- 
wacht wird. In gleicher Weise erfolgt die Uberwachung der Kon- 
densatleitung 9 des Erhitzers 7 uber das Anzeigegerat 11. 

Der Warmetauscher 12, der durch Umschaltung entweder 
als Erhitzer oder aber als Kuhler arbeitet, stellt im Produktior 
fall eine analoge Gefahrdung des Warmetragerkreises I dar, wie 
ein nicht steriler Warmetragerkreis I gegeniiber dem Produkt. 
Die Gefahr wird dadurch gemindert, dafl das Kuhlmedium, bei- 
spielsweise Eiswasser, im Druckniveau unter demjenigen des 
Warmetragerkreises I gehalten wird. Damit ist zwar - wie oben 
beschrieben - eine Diffusion von Keimen nicht ausgeschlossen. 
Diese kann aber dem Produkt noch nicht gefahrlich werden, so- 
lange nicht gleichzeitig eine Diffusion durch ein gleichzeitig 
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vorhandenes Loch zur Produktseite hin stattfindet. L tzteres 
wird aber nach und vor jeder Produktion durch die bereits be- 
schriebenen Indikatormoglichkeiten wie folgt angezeigt: 

Nach der Produktion erfolgt auf dem Produktweg die Um- 
walzung von Reinigungsmitteln. Diese sind sowohl stark alkalisch 
als auch stark sauer. Beide Phasen werden nacheinander mit ei- 
ner Zwischenspulung mit klarem Wasser langere Zeit umgewalzt. 
Dabei wird das Druckniveau auf der Produktseite in der Hohe des 
Produktionsniveaus gehalten und das Druckniveau im Warmetrager- 
kreis I stark abgesenkt. Bei gleichzeitiger Injektion von bei- 
spielsweise Phenolphtalein in den Warmetragerkreis I wird be- 
reits bei sehr geringen ubertretenden Mengen alkalischer Flus- 
sigkeit eine Reaktion und Verfarbung des Warmetragerkreises I 
erfolgen, die wiederum meBtechnisch erfaBt werden kann. Der 
gleiche Effekt wird bei kontinuierlichem Messen des Leitwertes 
in destilliertem Wasser erreicht, da ein Ubertritt von alkali- 
schem oder saurem Mittel den Leitwert bereits bei geringen 
Mengen deutlich erhoht. Durch die VergroBerung des Druckgef alles 
zwischen den beiden Kreisen I und II werden auch kteine Bruche 
zwangslaufig vergroBert, die wahrend der Produktion erst eine 
Keimdif fusion ermoglichen, so daB ein Ubertritt von Flussigkeit 
erfolgt. 




